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在2010年，被麦当劳召

回 的 1 2 0 0 万 只 玻 璃 杯

使镉直接进入了公众视

野。镉色素用来形成红

色、黄色、橙色和紫红

色。据一个宣称用X线荧

光光谱议（XRF）对玻

璃杯进行分析的消费者

说，玻璃杯的红色和橙

色部分镉含量最高45。

在
过去的一年，诸如首饰、玩具、油漆等含镉日用

品大规模召回引发的恐慌使镉成为媒体热议的话

题。2010年春，包括克莱尔商店、沃尔玛、谷仓

和德累斯顿（这些超市拥有Justice和Limited Too女孩服饰

店）在内的主打青春期前市场的公司发现其产品中含有大量

的镉以后，召回了项链、耳环和手镯等产品。接着在六月

份，麦当劳召回了1200万只带有怪物史莱克图案的玻璃杯。

截止到夏末，美国环境保护署（U.S. Environmental 

Protection Agency，EPA）已经收到了一份关于消费品尤其是

儿童首饰中含有镉的请愿书，该请愿书的依据是《有毒物质控

制法》（Toxic Substances Control Act）第21条1。请愿书中

说儿童有经口暴露于镉的危险性，要求EPA提供关于消费品中

所含有的镉化合物的健康安全资料，并且控制这些化合物在

金属玩具首饰中的应用。在今年早些时候，不同的消费群体

已经要求EPA和美国消费者产品安全委员会（U.S. Consumer 

Product Safety Commission，CPSC）采用适用于铅的规则，

禁止儿童产品中镉的使用，除非该金属能达到安全水平。 

然而，在十月份，CPSC宣布说现在还不能就镉在儿

童物品中的使用量进行强制性的限制，取而代之的是对

这种重金属提出了“每日允许摄入量（acceptable daily 

intake）”2。于是，公众在报纸上看到了这样一条令人一头

雾水的消息：怪物史莱克杯子没有问题3。

立法机构的犹豫不决给公众留下了这样的困惑：到底什

么是镉？为什么会出现在那么多的产品中?它对人们是不是

一个威胁？科学的证据强烈地表明，镉是一种对人体有害的

毒物。尽管在2010年召回的这些产品并不是最严重的暴露来

源，但是我们应避免任何的镉暴露。

来源和暴露

较软的银白色镉相对比较便宜，因为它是处理如锌和铜

等更有价值的金属产品的副产物。在金属合金中镉被用来增加

金属强度、耐磨性和可铸性，或者降低金属的熔点。镉色素用

来制造亮黄色、橙色、红色和紫红色的染料、涂料、塑料产品

和陶瓷制品。镉金属可被用于生产镍镉电池、镀锌和电镀。它

也可出现在导电体、聚氯乙烯（polyvinyl chloride，PVC）产

品、光电池、轮胎、汽车散热器、电子元件和加热元件中。镉

以不同的浓度天然地存在于作为肥料使用的磷矿石中4。

除了锌、铅和铜矿石的冶炼，火山喷发、化石燃料和生

物废弃物的燃烧也能释放镉4。空气中的镉颗粒沉降到耕地上

被烟草和其它农作物吸收4。自1960年以来，虽然生产、使用

和处理技术的进步减少了镉向大气中的排放，但镉在环境中
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不能降解，因此人类活动使环境中镉浓度

不断上升5。综合环境应答、代偿与责任条

例（Comprehensive Environmental Response, 

Compensation, and Liability Act）在其275种

有害物质清单中将镉列为第7位6。

有色金属工业的工人大量地暴露于镉

尘和镉烟，但大多数人主要是通过食用被

镉污染的食物以及主动或被动地吸入烟草

烟雾而暴露于镉7。超过80%的膳食镉来源

于水稻和小麦等谷类食物、绿叶蔬菜、土

豆和胡萝卜等根类蔬菜。软体动物和甲壳

类动物体内也蓄积了高浓度的镉8。在污染

的植物中，叶的含镉量最高，其次是根和

块茎，再次是种子和谷粒，肉质果实含镉

量最低9。  

体内铁存储量较低的人特别容易受到

镉的危害，原因是：慢性营养缺乏症导致

机体系统功能的上调，吸收缺乏的营养物

质，镉也可能同时被这些系统吸收7,10。另

外，高血压患者也可能有较高的风险11。

伦敦帝国学院（Imper i a l  Co l l ege 

London）环境医学与公共卫生的荣誉高级

讲师Lars Järup说，佩带含镉首饰或使用被

镉污染的玻璃杯不一定暴露镉，除非有一

个暴露途径；例如，儿童咀嚼金属垂饰。

但从另一个方面来说，尽管人们特别担

心，这种行为通常不会发生在儿童身上。

人体健康效应

镉对肾脏、骨骼和肺的影响已经确

立，但其神经毒性、致畸作用和内分泌干

扰作用还缺乏确凿的证据12。即使较小剂量

镉的长期暴露也能引起不可逆转的肾小管

损害、潜在进行性肾小球损伤和肾功能衰

竭；骨质流失通常被认为与这些肾脏的效

应相伴随8。镉对肺的影响，尤其是肺癌，

常见于职业暴露的人群中7。一项大的流行

病学调查显示：镉暴露与血液中C反应蛋白

和纤维蛋白原的升高显著相关。该研究结

果表明：镉可能导致糖尿病、心血管疾病

和其它炎性因子相关的健康问题13。

多年来的研究结果表明，镉可能引

起人类肾脏和前列腺肿瘤的发生。有限的

流行病学研究已经开始探索镉与诸如乳腺

癌、子宫内膜癌等激素依赖性癌症发生的

关系14。一项研究发现，如果将镉暴露水

平进行四分位数分级，位于最高四分位数

暴露水平的女性诊断为乳腺癌的可能是低

四分位数女性的2倍15。其它的流行病学研

究已经发现了镉暴露与膀胱癌和胰腺癌的

相关性16。

有趣的是，镉已经被证明能激活雄

激素和雌激素受体，这使镉成为多功能的

金属性激素。乔治敦大学隆巴尔迪综合癌

症中心（Lombardi Comprehensive Cancer 
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当
涉及到儿童首饰的镉污染时，我

们最关心的不是镉的急性中毒，

而是引入的一种直到成年期仍然

存在于体内的毒物的潜在长期效应。儿童比

成人更容易啃咬或吮吸金属饰品，物品表面

微量的镉能转移到手指上，接着进入儿童的

口中。 加拿大渔业与海洋业名誉生物学家

George Kruzynski解释说：“我们必须要明

白，这是慢性摄入，随着时间的推移，镉在

体内缓慢蓄积并最终导致疾病。对于非职业

暴露，暴露时间通常是几十年。但对于儿童

来说，他们比成人更容易摄取镉并且他们的

器官更小，镉很容易在他们体内蓄积。”

Center at Georgetown University）的教授

Mary Beth Martin从雄激素受体和雌激素

受体α的受体配体结合域的相似性方面解

释了这种现象。一些研究表明，镉可能具

有性别特异性的效应。一项研究分析了

第三次全国健康和营养状况调查（Third 

National Health and Nutrition Examination 

Survey）的资料，结果表明，与低水平镉

暴露的男性相比，镉暴露水平位于前3位

的男性全死因死亡率提高了28%17。然而，

在女性人群中，虽然其尿镉水平比男性

高，但女性的镉暴露与死亡率的升高没有

相关性。

法 国 原 子 能 和 替 代 能 源 委 员 会 生

命科学部（Life Sciences Division of the 

French Atomic Energy and Alternative 

Energies Commission）的科学家Jean-Marc 

Moulis近期作为客座编辑在《生物金属》

（BioMetals）杂志上发表了一系列有关镉

毒性的综述。他说，当前对于镉的生物学

效应及其所导致疾病的认识主要来自于高

剂量的镉暴露资料，而这些资料可能仅仅

是镉毒性的“冰山一角”5。澳大利亚布

里斯班慢性肾脏病研究中心（Centre for 

Chronic Kidney Disease Research in Brisbane, 

Australia）的研究顾问Soisungwan Satarug

说：“这些资料指出了与全球大多数人的

镉暴露水平相关的疾病负担。”

能通过高剂量的职业暴露推断低剂

量镉暴露的潜在致癌风险吗？美国国立

环境健康科学研究所（National Institute of 

Environmental Health Sciences）的毒理学

家Michael Waalkes指出，机体对镉的适应

性改变意味着靶细胞对镉的反应可能因暴

露剂量的不同而完全不同。他说： “大多

数细胞对镉的适应性改变使得它们能够应

对低剂量的镉。”他还说：“然而，所有

的细胞对镉不能够适应或者适应程度不一

样，这也是有可能的。”

CPSC的行动

令许多消费者困惑的是，还没有报道

说这些被召回的含镉首饰能真正地对儿童

致病2，但是鉴于镉的毒性，这种情况并不

令人惊讶。加拿大渔业与海洋业（Fisheries 

and Oceans  Canada）的荣誉生物学家

George Kruzynski解释说：“我们必须要明

白，这是慢性摄入，随着时间的推移，镉

在体内缓慢蓄积并最终导致疾病。对于非

职业暴露，暴露时间通常是几十年。但对

于儿童来说，他们比成人更容易摄取镉并

且他们的器官更小，镉很容易在他们体内

蓄积。”

2010年10月19日，CPSC宣布，他们

将同意遵从私营部门标准组织——美国
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材料与实验协会（ASTM）国际组织的做

法，而不赞同对镉暴露设定强制性限制的

做法。ASTM已经花费了数月时间用于起

草志愿性镉暴露限制草案。该机构的发言

人Scott Wolfson解释说，依照消费品安全

法（Consumer Product Safety Act）18，当令

人担忧的问题出现时，CSPC需要向诸如

ASTM国际组织等志愿标准组织提供一个

应对修订的或新的“共识标准”的机会。

Wolfson 说：“如果这些组织不能够

处理这件事，没有及时做出反应或者提出

的标准CSPC不能够接受，再或者没有保

护儿童的安全，我们将有权采取强制性的

规定。”他还说，2008年消费品安全改进

法（Consumer Product Safety Improvement 

Act of 2008）19增加了这样一个条款：如果

CSPC工作人员认为改变更符合儿童安全

的最佳利益，CSPC必须把所有的志愿性

玩具标准改为强制性标准。并且这个转变

能够在几个星期内实现。

在发布这个公告的同一天，CSPC

又公布了有关镉的指导性建议的工作报

告，估计镉长期暴露的每日允许摄入量

（acceptable daily intake level）是每日每公

斤体重0.1 μg20。这与2008年有毒物质和

疾病登记署（Agency for Toxic Substances 

and Disease Registry, ATSDR）21制定的经

口长期暴露的最小危险水平一样。该建议

主要关注镉被吞咽经胃酸消化后的潜在暴

露22。ATSDR将其工作报告转发给玩具工

业协会（Toy Industry Association）和流行

首饰与饰品贸易协会（Fashion Jewelry and 

Accessories Trade Association），后者在制

定安全标准时与ASTM站在同一立场23。志

愿性标准预计在2011年出台。

由于缺乏正式的全国性制度，一些

州已经走在了前列，对于儿童首饰中的

镉开始制定自己的限制性标准。2010年

9月27日，加利福尼亚州的州长Arnold 

Schwarzenegger签署了一项立法，禁止生

产、运输和销售镉含量大于0.03%的7岁以

下儿童的首饰24。限制镉在儿童首饰中使

用的法律已经在康涅狄格州、伊利诺伊州

和明尼达州通过2，加拿大正呼吁出台儿童

首饰中镉的志愿性禁令25。

中国消费者安全委员会（Chine s e 

consumer safety agency）也报道了其加紧

对镉进行控制的计划。中国质量监督检验

检疫局（China’s Administration of Quality 

Supervision, Inspection and Quarantine）局

长支书平说：“中国的制造商应该为其

产品的安全性负责。”并被《华尔街日

报（Wall Street Journal）》引述26。2010年

秋，卫生、环境和司法中心（Center for 
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镉
在陆地种植的食物中的含量差异很

大，取决于土壤状况和生长条件、农

业生产方式和种植的植物的品种。同

样的，并不是所有的贝类以同样的速度或在身

体同一个部位蓄积镉。多样化和营养均衡的饮

食可以减少人们对食物中镉的吸收。W H O的

Angelika Tritscher 说：“严格地对食品中镉的

含量进行限制，特别是那些对消费者暴露‘贡

献’最大的食品，对于暴露的总体降低是非常必

要的。”

Health, Environment & Justice）以及消费者

事务办公室（Teamsters Office of Consumer 

Affairs）对玩具进行了化学分析，被检测

的玩具98%是中国制造的27。分析显示，

1.4%的产品含有镉，5.8%的产品含有铅，

20.3%的产品明显地含有机锡这种潜在的

令人担忧的稳定剂27。

问 题 研 究 小 组 和 管 理 机 构 正 在 努

力解决的问题是：对于消费者来说，什

么水平的暴露才是真正安全的。2009年

欧洲食品安全局（European Food Safety 

Authority）制定的镉的每周容许摄入量

（tolerable weekly intake）是每周每公斤体

重2.5 μg28。在接下来的一年内，世界卫生

组织（World Health Organization, WHO）

粮食和农业组织（Food and Agriculture 

Organization）联合食品添加剂专家委员会

（Expert Committee on Food Additives）制

定的暂时性的每月容许摄入量是每月每公

斤体重25 μg29。这两个机构计划在未来的

几个月更新关于镉的指导性建议。

食品行业的启示

作为一种常见的食品污染物，镉使监

管部门在权衡公众健康和经济利益的利弊

时面临着特殊的挑战。英国哥伦比亚贝类

养殖业就是一个典型的例子。一些滤食性

软体动物体内特别容易蓄积大量的镉，加

拿大海岸的自然地质特征和海洋学特性使

牡蛎和扇贝养殖在一些特别容易受到镉污

染的地方30。

地方政府鼓励该地区土著居民把牡蛎

养殖既作为一种收入来源又作为一种营养

来源30。但是，担忧低剂量镉暴露影响的

科学家们已经敦促理事机构劝告这些沿海

社区的居民，尤其是高危人群，减少牡蛎

的食用31。Kruzynski说，这些高危人群包

括土著社区的居民，这些居民的吸烟率、

糖尿病患病率、体重超标率等普遍高于加

拿大普通人群，这些因素增加了对镉相关

健康效应的易感性32,33。

2010年5月，在关于这个问题的研讨

会上，Kruzynski认为，与加拿大卫生部制

定的每周不得食用超过3个牡蛎的指导建

议相比，也许人们每周食用超过1个牡蛎

就会使自己处于危险之中31。西蒙弗雷泽

大学（Simon Fraser University）的生态毒

理学教授Leah Bendell 说，沿海社区贝类

养殖业的发展是由于经济利益的驱动，但

是重要的是，我们必须意识到贝类的高镉

含量及其相关的健康风险。他在2010年的

一篇综述中写道：“消费者有权知道这些

信息，地方政府、联邦政府以及行业部门

都有责任提供这些信息” 34。

Kruzynski指出，幸运的是，虽然扇
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贝类有可能是这些社区居民的主食，但牡

蛎还不是35。他补充说：“贝类的养殖应

该选择在海洋学和地质学因素事先已被检

测，并认为所养殖的品种不会发生高镉蓄

积的地方。”

在澳大利亚，考虑到农业土壤是镉

的主要来源，镉管理工作已经把重点放在

诸如磷酸盐化肥的使用等因素上36。一个

包含政府、科研和化肥行业代表的国家性

的“镉减少”委员会（National Cadmium 

Minimisation Committee）在2000年成立，

目的是在国家层面上控制土壤中的镉。

这些努力的其它成果包括：澳大利亚

肥料行业开始使用含有低浓度镉的磷矿石

生产肥料，这减少了镉经食物链的传递和

膳食暴露。澳大利亚联邦科学与工业研究

组织（Australian Commonwealth Scientific 

and Industrial and Research Organization）

的首席科学家Mike McLaughlin说，进口低

镉的磷酸盐和微量元素肥料也是我们的目

标。该项目还要求肥料上标注带有镉含量

的标签，并且提出了最大程度地减少农作

物对镉吸收的措施37。

澳大利亚的底线是，在国内是安全的

食品，在国外具有竞争优势。正像一个政

府小册子说的那样，“随着各国制定标准

控制食物中镉的残留量，镉很有可能成为

国际贸易谈判中一个新增的因素” 38。

即使在非污染的范围内（例如土壤镉

含量低于1 mg/kg），镉从土壤向植物的转

移也与土壤的PH值紧密相关。比利时哈瑟

尔特大学（Hasselt University in Belgium）

的环境流行病学教授Tim Nawrot说，为

了减少镉向农作物的转移，种植者必须使

农业土壤和菜园土壤的PH值接近中性。

McLaughlin还补充说：“土壤盐分也能够

促进植物对镉的吸收，因此，有针对地利

用土壤以及使用低盐份的水灌溉也是控制

镉的重要措施。”

雅典大学（University of Athens）的

研究结果表明，有机种植方法生产的食

品，镉含量显著低于传统种植方法生产

的食品39。然而，由于在美国进行大规模

有机种植的农民都使用磷矿石肥料，因

此有机农业的标准需要进行重新审查，

并且需要研究有机农产品是否真的含镉

量较低40。此外，在粮食种植中，通常被

用作有机土壤改良剂的污泥也含有镉，

但是来自于另一个来源：食用镉污染食

品的消费者所产生的固体废弃物41。

减少暴露

由于镉能够长时间的存在于人体内，

研究界认为有必要限制各种途径的镉暴

露。ATSDR毒理学和环境医学部的副主

任Bruce Fowler说：“由于镉是一种自然

存在的元素，不可能将其从环境中完全清

除，但是，我们可以清除掉许多选择性的

暴露源。”

在食品添加剂联席专家委员会（Joint 

Expert Committee on Food Additives）和

FAO∕WHO举办的关于农药残留的联

席会议（Joint FAO/WHO Meetings on 

Pesticide Residues）上，WHO联席秘书

Angelika Tritscher说：“对食品中（尤其

是那些对人体镉暴露‘贡献’最大的食

物）的镉进行严格的限制，这对于总暴露

的降低是非常必要的。食品法典委员会

（Codex Alimentarius Commission）对于许

多蔬菜、谷物、矿泉水、食盐和软体动物

中的镉提出了国际性的限制”42。

Tritscher说：“这些标准的执行、

监测和控制连同减少镉向环境中排放的

源头措施，从长远来说将有助于减少消

费 者 对 镉 的 暴 露 ， 从 而 降 低 其 健 康 风

险。”WHO也指出，需要回收更多的

镉，更好地控制镉的开采以及废弃物的管

理，并且使接触含镉产品的工人有较好的

工作环境43。

缺乏强制性的限制制度，消费者怎么

保护他们自己呢？避免或减少食用镉含量

高的食物是消费者可以采取的一项措施。

然而，许多镉蓄积的食物都含有丰富的重

要营养素。幸运地是充足地摄入包括铁、

钙和锌在内地必需矿物质也可以降低对摄

入地镉的吸收7。

Fowler说：“镉与其它矿物质的相互

作用可以显著地影响镉的毒性。这种相互

作用包括锌能诱导金属硫蛋白，从而降低

了镉的生物活性；还包括锌和硒减少镉

诱导的活性氧化物生成的能力。”他补充

说，体内的铁营养状况的平衡能够减少肠

道对镉的吸收。

戒烟当然能够减少镉的吸收，即使烟

瘾很大不能戒烟者也能通过降低吸烟量而

受益44。

为 防 止 将 含 镉 的 尘 土 带 入 室 内 ，

Nawrot建议使用可以水洗的地板代替地毯

或者使用带有高效粒子过滤器的气旋真空

吸尘器以阻止含镉的小颗粒再次进入空气

中。他说，然而，现在还没有确凿的证据

证明这些干预措施会对暴露产生影响。

诸如不使用磷肥等大规模的措施需

要新的替代品，并且需要像澳大利亚已经

开始做的那样重新调整农业系统。志愿性

的工业措施将会有帮助，但消费者的意识

（比如人们学习更多的关于镉的膳食来源

的知识以及减少总的镉吸收的措施）可能

会更有帮助。然而，归根结底，公共教育

只有与使用无镉物品和食用无镉食物等措

施相结合才会发挥作用。
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